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論文内容の要旨
本論文は、屋根材との複合作用を考慮したラチス構造の座屈挙動、すなわち屋根荷重が直接部材に中間
荷重として作用するラチス構造の座屈挙動、そして屋根材による耐力・剛性上の複合作用を考慮したラチ
ス構造の座屈挙動を主として数値解析にて明らかにしたものであるo 全7章から構成されており、第 1章
は序論として本研究の背景、目的などを述べた。第2章以降の概要は以下の通りである。
第2章では、部材に中間荷重が作用するラチス構造の座屈解析法を提案した。本提案式は等分布及びサ
イン半波形分布荷重が作用する部材の座屈撰角式を増分表示したものである。また、平面ラチス梁を解析
対象として、本提案式による解析を行い、通常の有限要素法による解析すなわち部材を材軸方向に要素分
割することにより中間荷重を等価な集中荷重に置換して行う解析結果との比較検討により、本提案式の有
効性を示した。
第3章では、上弦材に中間荷重が作用する平行弦立体ラチス梁の座屈崩壊実験を行うことにより、部材
に中間荷重が作用する立体ラチス構造の座屈性状を実験的に明らかにした。さらに、実験結果と本提案式
による解析結果を比較検討することにより実験結果の理論的検証と本提案式の妥当性の検証を行った。
第4章では、ラチス構造形式が異なる場合に、部材中間荷重がそれらの座屈挙動に及ぼす影響を調べる
ために、種々の立体ラチス構造に対して荷重分布形、支持条件、構造ユニット数をパラメータとして、本
提案式による数値解析を行った。その結果から屋根材との複合作用が有効に働くラチス架構形式を示した。
第5章では、屋根材との耐力・剛性上の複合作用を考慮したラチス構造の座屈挙動を数値解析的によっ
て明らかにした。ここで屋根材には空間構造物において最も使用頻度の高い金属板を取り扱い、その材質
はアルミニウムとした。対象とした立体ラチス構造形式は4章で複合化の有効性を示した単層ラチス構造
とした。そこでは、荷重分布形の影響、及び金属板の肉厚を変化させることにより屋根材とラチス構造の
剛性比の影響を調べた。
第6章では実設計に用いられた折板断面の屋根型円筒ラチスシェルについて、その座屈挙動に及ぼす屋
根材の効果を数値解析により示した。ここで、屋根材には近年使用頻度が増えているポリカーボネイトシー
トを使用し、解析パラメータとして、実施設計で主に検討される長期、積雪時、風時、地震時の荷重分布
形とラチス構造部材の断面を変化させた。
第7章では、上記各章で得られた結論をまとめた。
論文審査の結果の要旨
ラチス構造は、荷重を各節点にかけて、構造部材に生じるカとして軸力が主となるようにする構造形式
で、材料効率のよい構造システムであり、大空間構造物に多く採用されている。この場合、屋根材を取り
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付けるために、母屋材を別に設けるのが通常で、この材が曲げ材となり、大きな断面を持ち、設計上スマー
トでなく、全体として効率のよくない構造物になっている例が多い。
そこで本研究では、屋根材との複合作用を考慮したラチス構造の座屈挙動を評価する手法を提案し、そ
の効果を、具体的なラチス構造に適用し、検討しているo
まず、屋根材が直接構造部材にかかる場合を想定し、中間荷重が構造部材に作用する場合のラチス構造
の座屈解析法を示している。この解析法では分布荷重が作用する部材の座屈擦角式の増分表示が新しく提
案されており、その式の妥当性を平行弦立体ラチス梁の模型実験によって明らかにしているO
つぎに、この解析法を用いて、種々の立体ラチス構造を対象にして、荷重条件、支持条件および構造ユ
ニット数をパラメータにして、座屈耐力および荷重一たわみ関係を調べ、屋根材が有効に働くラチス構造
の形態やユニット数を示している。とくに単層ラチス構造に大きな効果があり、また二層立体ラチス構造
ではユニット数が多くなれば、効果が大きくなることを明らかにしている。
さらに、屋根材との複合作用によって有効性が示された各種単層ラチス構造に屋根材としてアルミニウ
ム板を用いた場合について、フレームと板要素からなる汎用有限要素解析法による線形座屈解析および複
合非線形解析によって、耐力・剛性に及ぼす複合効果を調べている。とくに四辺形網目ラチスドームの場
合、その複合効果が大きいことを明らかにしている。
最後に、実設計に用いられている折板断面の屋根型円筒ラチスシェルの座屈挙動に及ぼす屋根材の効果
を実設計で考慮する代表的な荷重について検討し、とくに雪荷重時の場合に効果が大きくなることを示し
ている。
以上のように、本論文は、ラチス構造が屋根材との複合作用による座屈耐力の評価法ならびにその効果
に関する検討を行い、透過性に優れ、かっ効率のよいラチス構造の設計を可能にする有用な知見を得てい
る。これらの成果は、建築構造学、とくに空間構造学分野の発展に寄与するところが大である。よって、
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